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(57) Abstract: The invention relates to a lighting module comprising at least one thin-film light-emitting diode chip, which is placed 
on a chip support provided with electrical supply conductors and which has a first and a second electrical connection side and as 
well as an epitaxially produced semiconductor layered construction. The semiconductor layered construction has an n-conducting 
semiconductor layer, a p-conducting semiconductor layer, and a region, which is situated between these two semiconductor layers, 
produces electromagnetic radiation, and which is placed on a support. In addition, the lighting module comprises a reflective layer. 
This reflective layer is located on a main surface facing the support and reflects at least a portion of the electromagnetic radiation, 
which is produced in the semiconductor layered construction, back into said the semiconductor layered construction. The semi- 
conductor layered construction comprises at least one semiconductor layer having at least one microstructured rough surface. The 
decoupling surface of the thin-film light-emitting diode is defined, in essence, by a main surface facing away from the reflective 
layer and does not contain housing material such as potting material or encapsulating material. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Beleuchtungsmodul mit zumindest einem auf einem elektrische An- 
schlussleiter aufweisenden Chiptrager aufgebrachten Dunnfilm-Leuchtdiodenchip, der eine erste une eine zweite elektrische An- 
schlussseite sowie eine epitaktisch hergestellte Halbleiterschichtfolge aufweist. Die Halbleiterschichtfolge weist eine n-leitende 
Halbleiterschicht, eine p-leitende Halbleiterschicht und einen zwischen diesen beiden Halbleiterschichten angeordneten elektroma- 
gnetische Strahlung erzeugenden Bereich auf und ist auf einem Trager angeordnet. Zudem weist sie an einer zu dem Trager hin 
gewandten Hauptflache eine reflektierende Schicht auf, die zumindest einen Teil der in der Halbleiterschichtfolge erzeugten elektro- 
magnetischen Strahlung in diese zuruckreflektiert. Die Halbleiterschichtfolge weist mindestens eine Halbleiterschicht mit zumindest 
einer mikroslrukturierten, rauhen Flache auf. Die Auskoppelflache des Dunnfilm-Leuchtdiodenchips ist im Wesentlichen durch eine 
von der reflektierenden Schicht abgewandten Hauptflache definiert und ist frei von Gehausernaterial wie Verguss- oder Verkapse- 
lungsmaterial. 
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Beschreibung 

Beleuchtungsmodul und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungsmodul mit zumindest 
einer Lichtquelle. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines solchen Beleuchtungsmoduls . 

Eine mogliche Art eines solchen Beleuchtungsmoduls ist bei- 
spielsweise in der EP 0 933 823 A2 beschrieben. Bei dieser 
ist ein Leuchtdiodenchip auf einem Leadframe befestigt sowie 
von einem Gehause umgeben, so dass die Lichtauskoppelf lachen 
des Leuchtdiodenchips an eine gasformige Atmosphare angren- 
■ zen. Eine solche Bauform bietet insbesondere die Moglichkeit , 
Gehausematerialien zu verwenden, die unter EinfluS von UV- 
Strahlung keine Alterung erfahren und/oder deren thermischer 
Ausdehnungskoef f izient an den des Leadframes angepafit ist. 
Ein Nachteil eines solchen Halbleiter-Bauelements ist, dafi 
elektromagnetische Strahlung des Leuchtdiodenchips direkt ge- 
gen Luft bzw. gegen "ein Gas ausgekoppelt wird. Aufgrund des 
in der Regel relativ hohen Brechungs index von Halbleitermate- 
rialien geht hierbei ein GroSteil der Lichtintensitat durch 
interne Reflexion, insbesondere durch f rustriertere Reflexion 
an der Grenzflache Halbleiter/Gasatmosphare verloren. Da der- 
artige Gehause zum Schutz des Leuchtdiodenchips in der Regel 
auch eine Abdeckung aufweisen, geht durch Reflexionen an 
Grenzf lachen von dieser ein weiterer Teil der Lichtintensitat 
verloren. 

Um eine verbesserte Lichtauskopplung zu erreichen, werden 
Leuchtdiodenchips in der Regel mit einem lichtdurchlassigen 
Vergufi- oder Verkapselungsmaterial mit moglichst hohem Bre- 
chungsindex derart eingekapselt , daS insbesondere alle Licht- 
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auskoppelf lachen des Leuchtdiodenchips mit diesem bedeckt 
sind. Ein Beispiel eines solchen Bauelements ist in Moll- 
mer/Waitl, "Siemens SMT-TOPLED fur die Oberf lachenmontage" , 
Teil 1: Eigenschaf ten und Besonderheiten (Siemens Components 
29 (1991) , Heft 4) , beschrieben. Eine solche sogenannte 
TOPLED weist ein oberf lachenmontierbares Gehause auf . Das 
VerguS- oder Verkapselungsmaterial, mit dem der Leuchtdioden- 
chip umhullt ist, ist in der Regel ein Epoxidharz, das bei 
einer TOPLED eine im wesentlichen plane Auskoppelf 1 ache auf- 
weist. Durch seinen gegenuber Luft relativ hohen Brechungsin- 
dex bewirkt das Epoxidharz eine verbesserte Auskopplung von 
Licht aus dem Leuchtdiodenchip und somit auch eine insgesamt 
verbesserte Lichtauskopplung an die Umgebung. Zusatzlich kann 
die Auskoppelf lache des VerguS- oder Verkapselungsmaterials 
die Form einer Linse aufweisen, wodurch die Lichtauskoppelef - 
fizienz weiter erhoht wird. Alternativ kann eine separate 
Linse in Abstrahlrichtung des Bauelements auf das VerguS- o- 
der Verkapselungsmaterial aufgebracht werden. 

Ein Nachteil dieser Bauformen ist, daS sie bei Verwendung von 
Leuchtdiodenchips mit relativ kurzer Emi s s ionswe 1 lenl ange , 
insbesondere bei im UV-Bereich emittierenden Leuchtdioden- 
chips, eine starke Degradation aufgrund von Alterung des 
hochbrechenden VerguiS- oder Verkapselungsmaterials durch die 
vom Leuchtdioden-Chip emittierte elektromagnetische Strahlung 
erfahren. Ein weiterer Nachteil ist, daS derartige VerguiS- 
oder Verkapselungsmaterial ien verglichen mit Halbleitermate- 
rialien von Leuchtdiodenchips stark unterschiedliche thermi- 
sche Ausdehnungskoef f izienten aufweisen, wodurch sich eine 
Begrenzung der Materialmenge und damit eine Begrenzung der 
GroSe des Bauelementes ergibt . Zudem ist das Einkapseln von 
Leuchtdiodenchips mit VerguJS- oder Verkapselungsmaterial re- 
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lativ teuer und kann beispielsweise im Fall einer TOPLED na- 
hezu 50 % der gesamten Herstellungskosten ausmachen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine einfachere und 
gunstiger herzustellende Form eines lichtemittierenden Halb- 
leiterbauelements zu entwickeln, das eine moglichst hohe 
Lichtauskoppelef f izienz auf weist , Zudem soli das Halbleiter- 
bauelement den Einsatz von im UV-Bereich emittierender 
Leuchtdiodenchips zulassen und keine Einschrankung bezuglich 
der Anzahl von Leuchtdiodenchips aufweisen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Ein Verfahren zur- 
Herstellung eines derartigen Halbleiterbauelement s ist Ge- 
genstand des Patentanspruches 38. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und bevorzugte Weiterbildungen 
des Halbleiterbauelements bzw. des Verfahrens sind in den ab- 
hangigen Patentanspruchen 2 bis 3 7 und 3 9 bis 47 angegeben. 

-Erf indungsgemaS weist ein lichtemittierendes Halbleiterbau- 
element der eingangs genannten Art zumindest einen Leuchtdio- 
denchip auf , der auf einem elektrische AnschluSleiter aufwei- 
senden Chiptrager aufgebracht ist. Hierbei ist der Leuchtdio- 
denchip ein Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip, der eine erste und ei- 
ne zweite elektrische AnschluSseite sowie eine epitaktisch 
hergestellte Halbleiterschichtf olge auf weist . Die Halbleiter- 
schichtfolge enthalt eine n-leitende Halbleiterschicht , eine 
p-leitende Halbleiterschicht und einen zwischen diesen beiden 
Halbleiterschichten angeordneten elektromagnetische Strahlung 
erzeugenden Bereich, ist auf einem Trager angeordnet und 
weist an einer zu dem Trager hingewandten Hauptflache eine 
ref lektierende Schicht auf, die zumindest einen Teil der in 
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der Halbleiterschichtfolge e.rzeugten elektromagnetischen 
Strahlung in diese zuruckref lektiert . Zudem weist die Halb- 
leiterschichtfolge mindestens eine Halbleiterschicht mit zu- 
mindest einer mikrostrukturierten, rauhen Flache sowie eine 
Auskoppelf lache auf , die im wesentlichen durch eine von der 
reflektierenden Schicht abgewandten Hauptflache definiert 
ist. Neben einem diesartigen Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip ist 
ein weiteres wesentliches Merkmal der Erfindung, da£ die Aus- 
koppelf lache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips frei von Gehause - 
material wie VerguS- oder Verkapselungsmaterial ist. 

Mit einem nach obigem Prinzip aufgebauten Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchip konnte bei einer Lichtauskopplung aus dem 
Halbleiter gegen Luft eine Auskoppelef f izienz von uber 50 % 
erreicht werden. Zudem wurde die Beobachtung gemacht, dafi 
sich die Auskoppelef f izienz verringern kann, wenn man den 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip wie einen herkommlichen Leuchtdio- 
denchip (nicht Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip) in einem TOPLED- 
Gehause mit Epoxidharzvergufi versieht. Beim Einbau des Dunn- 
f ilm-Leuchtdiodenchips in ein anderes Gehause mit Epoxidharz- 
vergufi, bei dem dieser eine linsenformig ausgebildete Auskop- 
pelf lache auf weist, wurde zwar eine Steigerung der Lichtaus- 
koppeleff izienz beobachtet, die jedoch verglichen mit her- 
kommlichen in ein derartiges Gehause eingebauten Arten von 
Leuchtdiodenchips , sehr gering ist. 

Die Ergebnisse derartiger Messungen sind im Diagramm der Fi- 
gur 1 graphisch zusammengef afit . Gezeigt ist jeweils die Aus- 
koppelef f izienz (aufgtragen an der y-Achse) von einem Diinn- 
f ilm-Leuchtdiodenchip (dunkle Balken) und einem sogenannten 
ATON-Leuchtdiodenchip (helle Balken) in drei verschiedenen 
Gehausebauformen (aufgetragen entlang der x-Achse) . Bei einem 
ATON-Leuchtdiodenchip ist charakteristisch, dass ein wesent- 
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licher Teil der vom Chip emittierten Strahlung durch das Sub- 
strat aus dem Chip ausgekoppelt wird.. Beispiele fur einen 
derartigen Chip sind in der WO 01/61764 Al angegeben. Die 
Auskoppelef f izienz der vergossenen Chips ist relativ zur Aus- 
koppelef f izienz der jeweiligen Leuchtdiodenchips gegen Luft 
aufgetragen, die jeweils mit 1 normiert ist. 

Die erste Bauform weist keinen VerguS auf , d.h. die Auskopp- 
lung aus dem Leuchtdiodenchip geschieht hier direkt gegen 
Luft, so daS die relative Auskoppelef f izienz def initionsgemaE 
fur beide Arten von Leuchtdiodenchip die Norm bzw. 1 ergibt, 
was aber nicht bedeutet, dass absolut gesehen der untersuchte 
Dunnf ilm-Chip unter untersuchte ATON-Chip die gleiche Auskop- 
peleffizienz aufweisen. 

Die zweite Bauform ist ein TOPLED-Gehause mit einem eine pla- 
ne Auskoppelf lache aufweisenden EpoxidharzverguS. Wahrend 
durch den Einbau eines ATON-Leuchtdiodenchips in ein derarti- 
ges Gehause die Auskoppelef f izienz um fast 10 0 % erhoht wird, 
wird sie bei einer Dunnf ilm-Leuchtdiode durch den Einbau in 
das Gehause um rund 2 0 % verringert . 

Bei der dritten Bauform schlieSlich, die ein herkommliches 
radiales LED-Gehause mit einem EpoxidharzverguS mit linsen- 
formig ausgebildeter Auskoppelf lache auf weist, erreicht man 
bei einem ATON-Leuchtdiodenchip eine Verbesserung der Auskop- 
peleffizienz von uber 100 %, wahrend man bei dem verwendeten 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip zwar auch eine Verbesserung der 
Auskoppelef f izienz beobachtet, diese aber lediglich etwa 20 % 
betragt. 

Eine mogliche Interpretation dieser Beobachtungen ist, da£ 
von einem Leuchtdiodenchip ausgesandtes Licht beim Ubergang 
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vom Epoxidharz in Luft einen Intensitatsverlust erfahrt, wah- 
rend es beim Ubergang vom Halbleiter in das Epoxidharz, ver- 
glichen mit dem Ubergang vom Halbleiter in. Luft, einen Inten- 
sitatsgewinn erf ahrt . Der Intensitatsverlust ist vor allem 
auf die Reflexion des Lichtes an der Grenzflache Epoxid- 
harz/Luft sowie auf Absorption des Lichts im Epoxidharz zu- 
ruckzufuhren, wahrend der Intensitatsgewinn aufgrund des ho- 
heren Brechungsindex des Epoxidharzes und die dadurch verrin- 
gerte Reflexion. Of f ensichtlich ist der Intensitatsgewinn 
durch die Auskopplung in den VerguS bei herkommlichen Leucht- 
diodenchips so gro£, daS er den Intensitatsverlust bei der 
Auskopplung aus dem Vergufi weit uberkompensiert , wahrend der 
Intensitatsgewinn bei einem Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip so ge- 
ring sein kann, daE der Intensitatsverlust je nach Gehause- 
bauform liberwiegt oder nur leicht uberkompensiert wird. 

Derartige Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips sind beispielsweise in 
I. Schnitzer et al . , Appl . Phys. Lett. 63 (16), 18. Oktober 
1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt inso- 
fern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen wird. Weitere Diinn- 
f ilm-Leuchtdiodenchips und Verfahren zu deren Herstellung 
sind in den deutschen Pat entanmel dung 10245628.3, 10234977 ..0 
und 10305100.7 sowie in der WO 02/13281 Al beschrieben, deren 
Inhalt insofern hiermit ebenfalls jeweils durch Ruckbezug 
aufgenommen wird. 

Ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement gemaS der Erfin- 
dung weist eine Lichtauskoppelef f izienz auf, die mit der von 
herkommlichen Bauelementen, bei denen der Leuchtdiodenchip 
durch ein VergulS- oder Verkapselungsmaterial umhullt ist, 
vergleichbar sind. Gleichzeitig kann die Herstellung vergli- 
chen mit derartigen Bauelementen einfacher und kostengiinsti- 
ger geschehen. 
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Die Halbleiterschichtfolge weist bevorzugt mindestens ein Ma- 
terial aus dem System In x Al y Gai_ x -yN mit 0 <; x <s 1 , 0 <; y < 1 
und x + y <; 1 auf . 

Mit besonderem Vorteil kann die Erfindung bei Halbleiter- 
schichtfolgen eingesetzt werden, die elektromagnetische 
Strahlung mit einer Wellenlange im UV-Bereich erzeugen. Da- 
durch, dafi ,die Auskoppelf lache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 
frei von hochbrechendem Gehausematerial wie VerguS- oder Ver- 
kapselungsmaterial ist, konnen alle Materialien des Halblei- 
terbauelements ohne wesentlichen Nachteil derart gewahlt wer- 
den, daS sie unter EinfluS von UV- Strahlung nicht oder nur , 
geringfugig altern. 

Die Auskoppelf lache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips grenzt mit 
Vorteil an einen mit einem Gas gefullten und/oder mit einem 
Vakuum versehenen Bereich an. 

Der Trager, auf dem die epitaktisch hergestellte Halbleiter- 
-* -schichtf olge angeordnet ist, ist in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des Halbleiterbauelements ein separat gefertigtes 
und nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichtenf olge mit die- 
ser verbundenes Tragersubstrat, insbesondere ein Halbleiter- 
Tragersubstrat . Ein solches Tragersubstrat wird auf grund des 
besonderen Herstellungsverf ahrens von Dunnf ilm-Leuchtdioden 
benotigt, bei dem ein Auf wachssubstrat zumindest groStenteils 
von der Halbleiterschichtfolge entfernt wird, urn die Auskop- 
pelf lache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips freizulegen bzw. zu 
erzeugen. 

Alternativ kann auch mit Vorteil auf ein separates Tragersub- 
strat verzichtet werden, wobei dann der Chiptrager des Halb- 
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leiterbaueletnents die Funktion des Tragers fur die Halblei- 
terschichtf olge ubernimmt . Dadurch laSt sich die Hohe des 
Halbleiterbauelements verringem. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Halbleiterbauele- 
ments weist dieses einen Gehauserahmen auf , der auf dem Chip- 
trager oder auf einem davon unterschiedlichen, elektrische 
AnschluSleiter aufweisenden Gehauseboden angeordnet ist und 
der mit diesem eine Gehausekavitat definiert, in der der 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip angeordnet ist. Fur den Fall, da£ 
der Gehauserahmen auf einem Gehauseboden angeordnet ist, ist 
der Chiptrager auf diesem Gehauseboden aufgebracht sowie an 
die AnschluSleiter des Gehausebodens elektrisch angeschlos- 
sen. 

Bevorzugt ist die Gehausekavitat durch ein mit einem Gehause- 
grundkorper umformtes Leadframe definiert, wobei der Boden 
des Gehausegrundkorpers mit dem darin integrierten Teil des 
Leadframes den Chiptrager oder den Gehauseboden bildet. Hier- 
bei besteht der Gehausegrundkorper zweckmalSigerweise im we- 
sentlichen aus Kunststoff . 

Alternativ ist der Chiptrager oder der Gehauseboden eine Lei- 
terplatte, die eine bevorzugt Kupfer enthaltende Metallplatte 
auf weist, welche mit der ersten elektrischen AnschluSseite 
des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips sowohl elektrisch als auch 
thermisch leitend verbunden ist. Die Metallplatte kann sowohl 
zum elektrischen AnschlieSen des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 
als auch zum Abfuhren von im Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip er- 
zeugter Warme verwendet werden. 

Innenwande der Gehausekavitat sind vorteilhaf terweise zumin- 
dest teilweise mit einer Schicht, bevorzugt mit einer metal - 
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lischen oder oxidischen Schicht, besonders bevorzugt mit ei- 
ner Ti02/ Ag, Al oder Au aufweisenden Schicht versehen, die 
fur eine im Halbleiterbauelement erzeugte elektromagnetische 
Strahlung ref lektierend ist. Eine derartige ref lektierende 
Schicht kann zum einen der besseren Auskopplung von Licht aus 
dem Halbleiterbauelement dienen und kann zudem als Schutz von 
Material der Gehausekavitat vor der elektromagnetischen 
Strahlung verwendet werden, was insbesondere vorteilhaft ist, 
wenn der Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip UV-Strahlung aussendet und 
das Gehause Kunststoff aufweist, der unter EinfluS von UV- 
Strahlung altert . 

Mit besonderem Vorteil ist die ref lektierende Schicht elekt- 
risch leitend und zudem mit der zweiten elektrischen 
AnschluSseite des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips elektrisch lei- 
tend verbunden. Somit kann die ref lektierende Schicht zusatz- 
lich als ein elektrischer AnschluSleiter des Diinnf ilm- 
Leuchtdiodenchips verwendet werden. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung sind Innenwan- 
de der Gehausekavitat zumindest teilweise mit einem Diffusor- 
material versehen. Fur. den Fall, dafi die Innenwande der Ge- 
hausekavitat mit einer ref lektierenden Schicht versehen sind, 
kann das Dif f usormaterial zweckmafcigerweise auf diese aufge- 
.. bracht sein. Alternativ oder zusatzlich konnen die Innenwande 
der Gehausekavitat auch mit einer fur eine im Halbleiterbau- 
element erzeugte elektromagnetische Strahlung diffus reflek- 
tierenden Schicht versehen sein, insbesondere dann, wenn kei- 
ne weitere ref lektierende Schicht vorhanden ist. 

Mit Vorteil ist die Gehausekavitat gasdicht und/oder wasser- 
dicht verschlossen. 
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In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Halblei- 
terbauelements weist dieses eine strahlungsdurchlassige Ab- 
deckplatte auf, die derart angebracht ist, da£ sie die Off- 
nung der Gehausekavitat im wesent lichen abdeckt und/oder 
schlieSt. Diese dient z.B. als Schutz des Dunnf ilm-Leucht- 
diodenchips vor auSeren mechanischen oder chemischen Einflus- 
sen. 

Die Abdeckplatte ist mit Vorteil zumindest derart ausgeformt, 
dafi sie eine optische Einrichtung zur Strahlf ormung einer vom 
Halbleiterbauelement emittierten elektromagnetischen Strah- 
lung, bevorzugt eine Fokussiervorrichtung auf weist . 

Bevorzugt besteht die Abdeckplatte im wesentlichen zumindest 
aus einem der Materialien Glas, Quarzglas, Keramik oder Glas- 
keramik. 

Mit Vorteil kann die Abdeckplatte mit einem Dif f usormaterial 
versehen sein, das in der Abdeckplatte enthalten und zusatz- 
lich oder alternativ auf der Abdeckplatte aufgebracht ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Halblei- 
terbauelements weist mindestens eine Hauptflache der Abdeck- 
platte, bevorzugt die zum Inneren der Gehausekavitat gewandte 
Hauptflache der Abdeckplatte eine rauhe Struktur auf. Dadurch 
konnen Lichtintensitatsverluste aufgrund von Reflexion an 
Grenzflachen der Abdeckplatte, insbesondere aufgrund von 
frustrierter Reflexion, verringert werden. Hierzu ist es vor- 
teilhaft, wenn die rauhe Struktur der Hauptflache der Abdeck- 
platte unregelmalSig ausgebildet ist. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die rauhe Struktur 
der Hauptflache der Abdeckplatte eine Vielzahl von Teilfla- 
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chen auf, die schrag zu einer Haupterstreckungsebene der 
Halbleiterschichtfolge stehen und mat dieser eine Vielzahl 
verschiedener Winkel einschliefien. Insbesondere bezuglich 
dieser Winkel sind die Teilflachen statistisch uber die ge- 
samte Hauptflache verteilt. Wird ein elektromagnetischer 
Strahl an einer derart strukturierten Flache reflektiert, ist 
die Wahrscheinlichkeit fur eine frustrierte Reflexion gering, 
da der Strahl bei einem erneuten Auftref fen auf die Flache 
mit groSer Wahrscheinlichkeit unter einem anderen Einf alls- 
winkel auf eine Teilflache der strukturierten Flache trifft 
als beim vorhergehenden mal , so da£ sich die Wahrscheinlich- 
keit zur Auskopplung eines solchen elektromagnetischen 
Strahls aus dem Gehause erhoht . 

Die rauhe Struktur der Hauptflache der Abdeckplatte weist be- 
sonders bevorzugt eine Strukturgrofee auf, die in der Grofien- 
ordnung der Wellenlange einer von dem Halbleiterbauelement 
ausgesandten elektromagnetischen Strahlung liegt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Aus fuhrungs form des Halblei- 
terbauelements ist der Dunnf ilm-Leuchtdiode in Abstrahlrich- 
tung ein Lumineszenz-Konversionsmaterial nachgeordnet , wel- 
ches zumindest einen Teil einer von der Dunnf ilm-Leuchtdiode 
ausgesandten elektromagnetischen Strahlung wellenlangenkon- 
vertiert, d.h. welches diese Strahlung absorbiert und darauf- 
hin Strahlung einer anderen Wellenlange emittiert, Eine re- 
sultierende, bevorzugt optisch wahrnehmbare Strahlung des 
Halbleiterbauelements ergibt sich durch eine Mischung der 
wellenlangenkonvertierten Strahlung mit der von der Dunnfilm- 
Leuchtdiode ausgesandten Strahlung, so daS sich dadurch ins- 
besondere auch weiSes Licht erzeugen laSt. Die von dem Dunn- 
film- Leuchtdiodenchip ausgesandte Strahlung kann auch im We- 
sentlichen vollstandig durch das Lumineszenz- 
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Konversionsmaterial wellenlangenkonvertiert werden, falls ge- 
wunscht . 

Das Lumineszenz-Konversionsmaterial weist bevorzugt mindes- 
tens zwei hinsichtlich Konversionseigenschaf ten und/oder Par- 
tikelgroSe verschiedene Leuchtstoffe auf . 

Vorteilhaf terweise ist die Abdeckplatte mit zumindest einem 
Teil des Lumineszenz -Konversionsmaterial s versetzt . Zusatz- 
lich oder alternativ ist zumindest ein Teil des Lumineszenz- 
Konver s ionsmat er i al s mit Vorteil zumindest auf eine Hauptfla- 
che der Abdeckplatte auf gebracht . Bevorzugt ist dies eine zum 
Inneren der Gehausekavitat gewandte Hauptflache der Abdeck- 
platte . 

In einer weiteren Ausf lihrungsf orm ist zumindest ein Teil des 
Lumineszenz-Konversionsmaterials bevorzugt auf die Auskoppel- 
flache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips auf gebracht . Dies ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn das Halbleiterbauelement 
keine Abdeckplatte auf weist. 

Auf die Hauptflache der Abdeckplatte und/oder die Auskoppel- 
flache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips ist das Lumineszenz- 
Konversionsmaterial bevorzugt in Form einer Konverterschicht 
auf gebracht, deren Oberflache eine rauhe Struktur auf weist. 
Durch eine solche Struktur kann die Strahlungsauskoppelef f i- 
zienz des Halbleiterbauelements erhoht werden. 

Die rauhe Struktur der Konverterschicht ist hierbei besonders 
bevorzugt unregelmaSig . 

Mit besonderem Vorteil weist die rauhe Struktur der Konver- 
terschicht eine Vielzahl von Teilflachen auf, die schrag zu 
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einer Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichtf olge ste- 
hen und mit dieser eine Vielzahl verschiedener Winkel ein- 
schlieSen. Insbesondere bezuglich dieser Winkel sind die 
Teilflachen der rauhen Struktur statistisch uber die gesamte 
Konverterschicht verteilt . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Halbleiterbauele- 
ments weist die Konverterschicht eine Vielzahl von Kristalli- 
ten auf und ist die rauhe Struktur der Konverterschicht im 
wesentlichen durch die Form der Kristallite unmittelbar oder 
mittelbar definiert. 

Die rauhe Struktur der Konverterschicht weist mit besonderem 
Vorteil eine StrukturgroSe auf, die in der GroSenordnung der 
Wellenlange einer von dem Halbleiterbauelement ausgesandten 
elektromagnetischen Strahlung liegt. 

Bei einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form des Halblei- 
terbauelements weist dieses mindestens zwei und bevorzugt 
drei Arten an Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips weist. Diese senden 
sichtbares Licht von jeweils unterschiedlicher Wellenlange 
aus, welches gemischt wird und Licht eines bestimmten Farbor- 
tes im CIE-Diagramm, insbesondere weiSes Licht ergibt . Min- 
destens eine der Arten an Diinnf ilm-Leuchtdiodenchips weist 
hierbei bevorzugt mindestens ein Material aus dem System In x . 
GayAli_ x _yP mit 0 ss x <s 1, Osysl und x + y <; 1 auf. 

Vorteilhaf terweise weist der Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip eine 
Dicke zwischen 0 und einschliefilich 100 fim, bevorzugt zwi- 
schen 0 und einschlieJSlich 50 /im, besonders bevorzugt zwi- 
schen 0 und einschlieSlich 10 /xm auf. 
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In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Licht 
emittierenden Halbleiterbauelements weist dieses zwischen zu- 
mindest einer elektrischen Anschlufiseite des Diinnf ilm-Leucht- 
diodenchips und einera elektrischen AnschluEleiter des Chip- 
tragers eine elektrische Verbindungsleitung auf , die im we- 
sentlichen aus einer Schicht von elektrisch leitfahigem, 
strahlungsdurchlassigem Material besteht . Insbesondere die 
Vorderseite des Diinnf ilm-Leuchtdiodenchips , d.h. die zur Ab- 
strahlrichtung des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips gewandte Seite 
ist mittels eines derartigen Materials elektrisch angeschlos- 
sen, so dafi das Halbleiterbauelement keinen ansonsten in der 
Regel fur diesen Zweck verwendeten Bonddraht aufweist . Da- 
durch laSt sich die Bauhohe des Halbleiterbauelements verrin- 
gern. Zudem wird der Diinnf ilm-Leuchtdiodenchip dadurch weni- 
ger anfallig fur auSere mechanische Einfliisse. Ein weiterer 
Vorteil ist, daS auf ein Bondpad verzichtet werden kann, wo- 
durch sich eine groSere strahlungsemittierende Flache ergibt . 

Das elektrisch leitfahige, strahlungsdurchlassige Material 
weist bevorzugt zumindest ein transparentes elektrisch lei- 
tendes Oxid (TCO) , besonders bevorzugt Indiumzinnoxid (ITO) 
oder Zinkoxid (ZnO) auf. 

Eine derartige elektrische Verbindungsleitung aus einer 
Schicht von elektrisch leitfahigem, strahlungsdurchlassigem 
Material ist in ihrer Anwendung nicht auf ein Halbleiterbau- 
element gemaS der Erfindung beschrankt . Vielmehr eignet es 
sich fur lichtemittierende Halbleiterbauelemente mit beliebi- 
gen Halbleiter-basierten Lichtquellen sowie fur Halbleiter- 
bauelemente, bei denen Auskoppelf lachen von Lichtquellen 
durch VerguiS- oder Verkapselungsmaterial bedeckt sind. Zudem 
eignet sich diese Technologie fur samtliche optoelektroni- 
schen Bauelemente, bei denen eine elektrisch leitende Verbin- 
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dung zwischen einer freien Halbleiterf lache und einem elekt- 
rischen Anschlufileiter benotigt wird, insbesondere dann, wenn 
uber die Halbleiterf lache elektromagnetische Strahlung emit- 
tiert und/oder empfangen wird. Das gleiche gilt fur das im 
Folgenden erlauterte Verfahren zur Herstellung einer solchen 
elektrischen Verbindungsleitung . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur Herstellung eines licht- 
emittierenden Halbleiterbauelements beinhaltet das Bereit- 
stellen zumindest eines Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips mit einer 
ersten und einer zweiten elektrischen Anschlufiseite und eines 
Chiptragers mit zumindest einem ersten und zumindest einem 
zweiten elektrischen Anschlufileiter . Nachfolgend wird der 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip auf den Chiptrager aufgebracht und 
wird die erste elektrische Anschlufiseite mit dem ersten e- 
lektrischen Anschlufileiter des Chiptragers elektrisch verbun- 
den. In einem weiteren Verf ahrensschritt werden zumindest al- 
le elektrisch leitenden freien Flachen, die nicht elektrisch 
mit der zweiten elektrischen Anschlufiseite des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips verbunden werden sollen, mit elektrisch i- 
solierendem Material beschichtet . Insbesondere freie Flachen 
des ersten AnschluSleiters sowie von Seitenf lanken des Dunn- 
film- Leucht di odenchips werden mit diesem elektrisch isolie- 
rendem Material beschichtet. Desweiteren wird eine elektri- 
sche Verbindung zwischen der zweiten elektrischen Anschlufi- 
seite des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips und dem zweiten 
Anschlufileiter hergestellt, indem der Chiptrager und der 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip ganzflachig mit einem elektrisch 
leitfahigem, strahlungsdurchlassigem Material beschichtet 
werden, Nachfolgend wird der Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip mit 
den auf gebrachten Materialien getempert . 
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Ein derartiges Verfahren eignet sich insbesondere zum elekt- 
rischen Kontaktieren von besonders diinnen Leuchtdiodenchips , 
beispielsweise mit einer Dicke von kleiner als 10 fixa. Derar- 
tige Leuchtdioden lassen sich nicht mittels einem Bonddraht 
elektrisch leitend anschlieSen, da sie bei diesem in der Re- 
gel verwendeten Verfahren leicht brechen. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens ist die 
erste elektrische AnschluSseite auf der Riickseite des Diinn- 
f ilm-Leuchtdiodenchips kontaktierbar und geschieht das Auf- 
bringen des Diinnf ilm-Leuchtdiodenchips auf den Chiptrager so- 
wie das elektrische Verbinden der ersten elektrischen 
AnschluSseite mit dem ersten elektrischen AnschluSleiter 
gleichzeitig mittels Aufloten oder Aufkleben des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips mit dessen Riickseite auf den ersten elekt- 
rischen AnschluSleiter. 

Bevorzugt wird vor dem Verf ahrensschritt des Herstellens ei- 
ner elektrischen Verbindung zwischen der zweiten elektrischen 
AnschluSseite des Diinnf ilm-Leuchtdiodenchips und dem zweiten 
AnschluSleiter elektrisches Kontaktmaterial auf eine Flache 
aufgebracht, uber die die zweite elektrische AnschluSseite 
elektrisch kontaktierbar ist. Dies kann fur die Ausbildung 
eines elektrischen Kontaktes mit ausreichend guter elektri- 
scher Leitf ahigkeit notwendig sein. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens wird das elektrische Kontaktmaterial als eine dunne 
Schicht, in Form von schmalen Streifen oder in Form von meh- 
reren, auf kleine Teilbereiche beschrankten Schichten aufge- 
bracht. Dadurch laSt sich erreichen, daS die Einbringung von 
elektrischen Strom in den Diinnf ilm-Leuchtdiodenchip gleichma- 
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Big uber eine groSe, vorzugsweise uber die gesamte Hauptfla- 
che von diesem geschieht . 

Das Beschichten mit dem elektrisch isolierenden Material ge- 
schieht bevorzugt, indem dieses zunachst auf dem Chiptrager 
und dem Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip aufgebracht und nachfol- 
gend, bevorzugt mittels Lithographie derart strukturiert 
~wird, daS die Flache uber die die zweite elektrische 
Anschlufiseite elektrisch kontaktierbar ist, sowie der zweite 
elektrische AnschluSleiter zumindest teilweise zum elektri- 
schen Verbinden freigelegt sind. 

Alternativ geschieht das Beschichten mit dem elektrisch iso- 
lierenden Material in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
Verfahrens mittels Siebdruck. 

Mit besonderem Vorteil besteht das elektrisch isolierende Ma- 
terial im wesentlichen aus Lotstoplack. 

Zusatzlich oder alternativ weist das elektrisch isolierende 
Material mit Vorteil SiC>2 auf. 

Besonders bevorzugt werden bei dem Verfahren eine Vielzahl 
lichtemittierender Halbleiterbauelemente im wesentlichen 
gleichzeitig hergestellt. Dazu wird ein Chiptrager verwendet, 
der eine Mehrzahl von Bauteilabschnitten auf weist, die je- 
weils zumindest einen ersten und zumindest einen zweiten e- 
lektrischen AnschluSleiter enthalten. Nachfolgend werden die 
Halbleiterbauelemente vereinzelt. Eine im wesentlich gleich- 
zeitige Herstellung einer Vielzahl von Halbleiterbauelementen 
ist insbesondere bezuglich der Herstellung einer elektrischen 
Verbindung zwischen der zweiten elektrischen AnschluSseite 
des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips und dem zweiten AnschluSleiter 
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einfach und kostengiinstig durchf uhrbar , da dies im wesent li- 
chen aus Beschichten des Chiptragers und des Diinnfilm- 
Leuchtdiodenchips besteht, was auch bei grofeeren Flachen ohne 
signif ikanten zusatzlichen Aufwand moglich ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens sind 
die Bauteilabschnitte zeilenartig in mindestens einer Zeile 
angeordnet . 

Bevorzugt sind die einzelnen Zeilen durch Schlitze im Chip- 
trager voneinander separiert . 

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausf uhrungsf or men und Weiterbil- 
dungen des Verfahrens und des Leuchtdiodenchips ergeben sich 
aus den im folgenden in Verbindung mit den Figuren 2a bis 5 
erlauterten Ausf uhrungsbei spiel en. Es zeigen: 

Figuren 2a und 2b eine schematische Schnittansicht je eines 
Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemaSen Halbleiterbauele- 
mentS; 

Figuren 3a bis 3c schematische Schnittansichten eines Aus- 
fuhrungsbeispiels des erf indungsgemaSen Halbleiterbauelements 
bei verschiedenen Verf ahrensstadien eines Ausfuhrungsbeipiels 
des erf indungsgemaSen Verfahrens, 

Figur 4a eine schematische Schnittansicht eines weiteren 
Ausfuhrungsbeipiels des Halbleiterbauelements, 

Figur 4b eine schematische Draufsicht des in Figur 4a ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiels, 
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Figur 4c ein Polardiagramm zur Veranschaulichung einer Ver- 
teilung der Lichtintensitat in Abhangigkeit des Abstrahlwin- 
kels des in den Figuren 4a und 4b gezeigten Halbleiterbauele- 
ments fur eine unterschiedliche Anzahl von Dunnfilm- 
Leuchtdioden und 

Figur 5 eine schematische Draufsicht auf einen Chiptrager 
mit einer Vielzahl von Bauteilabschnitten. 

In den Ausf uhrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder 
gleichwirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Die dargestellten Schichtdicken sind nicht 
als mafistabsgerecht anzusehen, sie sind vielmehr zum besseren 
Verstandnis ubertrieben dick dargestellt. StrukturgroSen sind 
ebenfalls nicht mit dem richtigen MaSstab oder GroSenverhalt- 
nis zu anderen Elementen der Figuren dargestellt. 

Bei dem in Figur 2a gezeigten Ausf uhrungsbei spiel ist ein auf 
einem Chiptrager 4 auf gebrachter Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip 1 
mittels dem Chiptrager 4 auf ein mit einem Gehausegrundkorper 
11 umformtes Leadframe 9,10 montiert . Der Chiptrager weist 
eine erste und eine zweite elektrische Anschlufileitung auf 
5,6, die auf einer Tragerplatte 16 aufgebracht und mit den 
Anschlussen des Leadframes 9,10 elektrisch leitend verbunden 
sind, beispielsweise indem sie angelotet oder angeklebt sind. 
Die Tragerplatte 16 ist derart beschaffen, dass die Anschlufi- 
leiter 5,6 voneinander elektrisch isoliert sind. Sie kann 
beispielsweise aus einer Keramik wie Al 2 0 3 bestehen. 

Der Teil des Gehausegrundkorpers 11, der den Gehauserahmen 17 
bildet, weist Innenwande auf, die mit einer ref lektierenden 
Schicht 15 bedeckt sind. Die ref lektierende Schicht ist ins- 
besondere fur eine im Halbleiterbauelement erzeugte elektro- 
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magnetische Strahlung ref lektierend und kann beispielsweise 
aus Aluminium bestehen. 

Der Gehausegrundkorper 11 besteht z.B. aus einem Kunststoff, 
beispielsweise einem Epoxidharz und ist mit einer Abdeckplat- 
te 7 bedeckt, die zumindest fur eine im Halbleiterbauelement 
erzeugte Strahlung transparent und beipielsweise aus Glas ge- 
fertigt ist. Der Gehausegrundkorper 11 kann mittels der Ab- 
deckplatte 7 gasdicht und/oder wasserdicht verschlossen sein. 
Auf einer zur Innenseite des Gehausegrundkorpers 11 gewandten 
Hauptflache der Abdeckplatte 7 ist ein Lumineszenz- 
Konversionsmaterial in Form einer Konverterschicht 8 aufge- 
bracht . Die Oberflache der Konverterschicht weist eine unre- 
gelmafeige, rauhe Struktur mit einer Vielzahl von Teilflachen 
auf (nicht gezeigt) , die schrag zur Haupterstreckungsebene 
des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 1 stehen und mit dieser eine 
Vielzahl verschiedenener Winkel einschlieSen. Die Teilflachen 
sind vor allem beziiglich dieser Winkel statistisch uber die 
gesamte Oberflache der Konverterschicht 8 verteilt . Die Kon- 
verterschicht enthalt beispielsweise Leuchtstof f partikel auf 
der Basis von YAG : Ce oder andere geeignete anorganische 
Leuchtstof f partikel, wie sie beispielsweise in der WO 
98/12757 beschrieben sind, deren Inhalt insofern hiermit 
durch Ruckbezug auf genommen wird. 

Die von der Innenseite des Gehausegrundkorpers 11 abgewandte 
Hauptflache der Abdeckplatte 7 kann als optische Linse ausge- 
bildet sein (nicht gezeigt) . 

Die rauhe Struktur der Konverterschicht ist beispielsweise 
durch die Form einer Vielzahl unregelmafiig geformter Kristal- 
lite 7 als welche das Lumineszenz-Konversionsmaterial vorlie- 
gen kann, definiert. Alternativ oder zusatzlich ist moglich, 
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dass auch die zur Innenseite des Gehausegrundkorpers 11 ge- 
wandte Hauptflache der Abdeckplatte 7 eine derartige rauhe, 
unregelmaSige Struktur aufweist. Die Strukturgrofie dieser 
rauhen Strukturen liegt in der Grofienordnung der Wellenlange 
einer von dem Halbleiterbauelement ausgesandten elektromagne- 
tischen Strahlung, z.B. etwa 300 bis 500 nm. Eine derartige 
Struktur bewirkt, dass Lichtstrahlen, die an einer Teilflache 
der jeweiligen Oberflache mit einem einem gewissen Winkel 
auftreffen und reflektiert werden, bei einem Wiederauf tref f en 
auf diese Oberflache mit groSer Wahrscheinlichkeit unter ei- 
nem anderen Winkel auf eine andere Teilflache treffen, so dafi 
die Bedingungen fur eine Transmission unter Umstanden erfiillt 
sind. Somit konnen Lichtintensitatsverluste im Halbleiterbau- 
lelement aufgrund von frustrierter Reflexion verringert und 
effektiv eine bessere Lichtauskopplung erreicht werden. 

Das Lumineszenz-Konversionsmaterial der Konverterschicht ab- 
sorbiert zumindest einen Teil einer von der Diinnf ilm- 
Leuchtdiode 1 ausgesandten elektromagnetischen Strahlung (an- 
gedeutet durch die vollen Pfeile) , die eine bestimmte Wellen- 
lange aufweist, und emittiert daraufhin eine Strahlung mit 
zumindest einer davon unterschiedlichen, in der Regel groSe- 
ren Wellenlange. Die verschiedenen Strahlungen durchmischen 
sich und ergeben Licht eines bestimmten Farbpunktes der CIE 
Farbtafel, insbesondere weiSes Licht (angedeutet durch die 
nicht ausgefullten Pfeile) . Um eine gute Durchmischung der 
verschiedenen Strahlungen zu erhalten f kann die Abdeckplatte 
mit einem Dif f usormaterial versehen sein, das in der Abdeck- 
platte enthalten oder auf dieser aufgebracht sein kann. Zudem 
kann auch die ref lektierende Schicht 15 mit einem Dif fusor 
versehen sein oder aus einem diffus ref lektierenden Material 
bestehen. 
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Der Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip 1, der, wie im allgemeinen Teil 
der Beschreibung beschrieben, beschaffen sein kann, besteht 
aus einer Halbleiterschichtenf olge 2, die direkt, beispiels- 
weise mittels Loten oder Kleben, auf den ersten elektrischen 
Anschlufileiter 5 des Chiptragers 4 aufgebracht ist . Dadurch 
ist zudem eine erste elektrische AnschluSseite des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips 1 elektrisch lei tend mit dem ersten elekt- 
rischen AnschluSleiter 5 verbunden. Die Dicke der Halbleiter- 
schichtfolge kann beispielsweise 8 /xm betragen. 

Eine solche Halbleiterschichtf olge kann beispielsweise einen 
herkommlichen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine 
Einfach-Quantentopf struktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr- 
f ach - Quant ent op f s t r uk t ur ( MQW -St rukur ) au f we isen. Solche 
Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an 
dieser Stelle nicht naher erlautert . Ein Beispiel fur eine 
MehrfachQuantentopf struktur auf der Basis von GaN ist in der 
WO 01/39282 A2 beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt insofern 
hiermit durch Ruckbezug auf genommen wird. 

Die Halbleiterschichtfolge 2 der Dunnf ilm-Leucht diode 1 ent- 
halt beispielsweise mindestens ein Material aus dem System 
InxAlyGax-x.yN mit 0 < x < 1, 0^y<l und x+y :< 1, und emit- 
tiert eine elektromagnetische Strahlung, deren Wellenlange im 
UV-Bereich liegt. Die Dunnf ilm-Leuchtdiode 1 kann beispiels- 
weise eine InGaN-basierte Leuchtdiode sein. In diesem Fall 
wird die Strahlung durch die Konverterschicht nahezu voll- 
standig absorbiert und durch zwei oder mehr verschiedene 
Leuchtstoffe konvertiert. Ein Vorteil der Verwendung einer im 
UV-Bereich emittierenden Diinnf ilm-Leuchtdiode 1 und der nahe- 
zu vollstandigen Umwandlung einer von dieser ausgehenden 
Strahlung in sichtbares Licht ist, dass ein von Leuchtstof f en 
emittiertes Licht in der Regel ein breiteres Spektrum als ein 
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von Leuchtdioden emittiertes Licht aufweist. Somit lasst sich 
beispielsweise weiSes Licht mit einer besseren Farbwiedergabe 
(Colorrenderingindex) erzeugen. 

Die zweite elektrische Anschlufiseite des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips 1 ist uber dessen Vorderseite kontaktier- 
bar. Sie ist mittels einem elektrisch leitfahigen, strah- 
lungsdurchlassigen Material 13 elektrisch leitend mit dem 
zweiten AnschluSleiter 6 des Chiptragers 4 verbunden. Zur 
Vermeidung einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem 
ersten und dem zweiten AnschluSleiter (5,6) sind freie Fla- 
chen des ersten AnschluSleiters 5 sowie die Seitenf lanken des 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 1 mit elektrisch isolierendem Ma- 
terial 12 bedeckt . 

Das elektrisch leitfahige, strahlungsdurchlassige Material 13 
kann beispielsweise ein transparentes, elektrisch leitendes. 
Oxid (TCO) , wie etwa Indiumzinnoxid (ITO) oder Zinkoxid (ZnO) 
sein. Das elektrisch isolierende Material 12 besteht bei- 
spielsweise aus Lotstoplack oder aus einem Material, das Si0 2 
aufweist. 

Das in Figur 2b gezeigte Ausf iihrungsbeispiel unterscheidet 
sich von dem vorhergehend anhand Figur 2a erlauterten Ausfiih- 
rungsbeipiel durch den Trager der Halbleiterschichtf olge 2 
des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 1 sowie durch die Art, auf die 
der Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip 1 mit den elektrischen 
AnschluEleitern 9,10 des Leadf rames elektrisch verbunden ist. 

Der Trager fur die Halbleiterschichtf olge 2 ist gemaS dem 
zweiten Ausf iihrungsbeispiel ein separat hergestelltes Halb- 
leitertragersubstrat , das mit seiner Ruckseite auf den ersten 
elektrischen AnschluSleiter 9 aufgebracht, z.B. angelotet 
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ist. Dadurch ist auch die erste elektrische AnschluBseite des 
Dunnfilm-Leuchtdiodenchips 1 elektrisch leitend mit dem ers- 
ten elektrischen AnschluSleiter 9 verbunden. Die zweite e- 
lektrische Anschlufeseite ist liber die Vorderseite der Halb- 
leiterschichtfolge 2 mittels einem Bonddraht 14 elektrisch 
leitend mit dem zweiten elektrischen AnschluSleiter 10 ver- 
bunden. Somit ist die Auskoppelf lache, d.h. die zur Abstrahl- 
richtung gewandte Hauptflache des Dunnfilm-Leuchtdiodenchips 
1, im wesentlichen unbedeckt und grenzt an einen Bereich an, 
der mit einem Gas, z.B. mit Luft gefiillt und zudem mit einem 
Vakuum versehen sein kann. 

Bei den in den Figuren 2a und 2b gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spielen kann Lumineszenz-Konversionsmaterial zusatzlich oder 
alternativ auch direkt auf die Li cht auskoppelf lache des Dunn- 
f ilm-Leuchtdiodenchips 1 bzw. auf das elektrisch leitfahige, 
strahlungsdurchlassige Material 13 aufgebracht sein oder auch 
in dem Material der Abdeckplatte enthalten sein. Zudem kann 
das Lumineszenzkonversionsmaterial verschiedene Leuchtstoffe 
mit unterschiedlicher PartikelgroSe aufweisen. Eine weitere 
Moglichkeit ist ein Bauelement ohne Lumineszenzkonversionsma- 
terial, dessen Diinnf ilm-Leuchtdiode dann bevorzugt Strahlung 
aus einem sichtbaren Wellenlangenbereich emittiert. Moglich 
ist auch, dass das Bauelement keine Abdeckplatte aufweist. 

Statt einem Diinnf ilm-Leuchtdiodenchip kann das Bauelement 
auch meherere aufweisen, die zudem beziiglich des Emissions - 
spektrums unterschiedlich sein konnen, so dass sich die 
Strahlungen unterschiedlicher Wellenlange zu mischf arbigem 
Licht mischen. Solche Leuchtdioden emittieren Strahlung des 
sichtbaren Wellenlangenbereichs und weisen z.B. mindestens 
ein Material aus dem System InxGayAlx^yP, mit 0 < x < i, o < 
y < 1 und x+y < 1 auf. 
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Die Figuren 3a bis 3c zeigen schematische Schnittansichten 
eines Ausf uhrungsbeispiels des Halbleiterbauelements bei ver- 
schiedenen Verf ahrensstadien zur Herstellung von diesem. Das 
Halbleiterbauelement entspricht dem in Figur 2a gezeigten 
Chiptrager 4 mit dem darauf auf gebrachten und mit dessen e- 
lektrischen AnschluSleitern 5,6 elektrisch verbundenen Dunn- 
f ilm-Leuchtdiodenchip 1. Beim in Figur 2a gezeigten Beispiel 
ist der Chiptrager auf ein mit einem Gehausegrundkorper 11 
umformten Leadframe 9,10 montiert. Die Einsatzmoglichkeit ist 
jedoch selbstverstandlich nicht auf eine solche Bauform be- 
schrankt • 

Auf den ersten AnschluSleiter 5 des Chiptrager 4 wird der 
Diinnf ilm-Leuchtdiodenchip 1 mit seiner Ruckseite aufgebracht 
und elektrisch leitend mit dem AnschluSleiter 5 verbunden, 
beispielsweise mittels Loten oder Kleben. Das in Figur 3a ge- 
zeigte Verf ahrensstadium entspricht einem dadurch erreichten 
Zustand. 

. Nachf olgend werden zumindest alle f reien Flachen, die nicht 
.mit dem zweiten elektrischen AnschluSleiter 6 elektrisch lei- 
tend verbunden werden sollen, mit einem elektrisch isolieren- 
den Material 12 bedeckt . Dies kann entweder mittels einem li- 
thographischen Prozess geschehen oder auch in einem Schritt 
mittels Siebdruck, was beides beispielsweise mit Lotstoplack 
moglich ist. Im Beispiel von Figur 3b entspricht das der Be- 
deckung aller freien Flachen des ersten AnschlulSleiters 5 so- 
wie der Seitenf lanken des Diinnf ilm-Leuchtdiodenchips 1. 

Zum Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen 
der zweiten elektrischen AnschluSseite des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips 1 und dem zweiten elektrischen Anschlufilei- 



- 25 - 



WO 2004/077578 



PCT/DE2004/00004O 



ter 6 werden die Oberflache des Chiptragers 4 sowie des 
Leuchtdiodenchips 1 ganzflachig rait einem elektrisch leiten- 
den, transparent en Material 13 beschichtet, was mit einem da- 
fur geeigneten Beschichtungverf ahren geschieht, das dem Fach- 
mann bekannt ist (siehe Figur 3c) . Vor dem Beschichten kann 
auf die Flache des Leuchtdiodenchips 1, uber die dessen zwei- 
te elektrische AnschluSseite elektrisch kontaktierbar ist, 
elektrisches Kontaktmaterial aufgebracht werden (nicht ge- 
zeigt) . Dies kann beispielsweise Gold sein, das etwa in Form 
einer diinnen, fur elektromagnetische Strahlung durchlassigen 
Schicht aufgebracht ist . 

Das Verf ahren ist sehr gut geeignet, urn mehrere Bauelemente 
im wesentlichen gleichzeitig herzustellen. Hierzu kann der 
Chiptrager 4 eine Vielzahl von Bauteilabschnitten 18 mit je- 
weils mindestens einem ersten und einem zweiten elektrischen 
AnschluSleiter 5,6 aufweisen, wie in Figur 5 schematisch dar- 
gestellt. Die Bauteilabschnitte sind hierbei zeilenformig an- 
geordnet und einzelne Zeilen sind durch Schlitze 19 voneinan- 
der separiert. Nachfolgend werden die Bauelemente vereinzelt, 
konnen aber auch zu einem beliebigen friiheren Zeitpunkt ver- 
einzelt werden oder auch bereits vor dem Verfahren vereinzelt 
sein. 



Ein Bauteilabschnitt kann auch mehrere Diinnf ilm-Leuchtdioden 
aufweisen (siehe Figuren 4a und 4b) , die ebenfalls durch ein 
derartiges Verfahren im wesentlichen gleichzeitig elektrisch 
mit jeweils mindestens einem AnschluSleiter verbunden werden 
konnen, als Alternative zu den in Figur gezeigten Bonddrah- 
ten. Wenn bei einem Diinnf ilm-Leuchtdiodenchip beide elektri- 
sche Anschlugseiten jeweils uber eine vorderseitige Halblei- 
terflach elektrisch kontaktierbar sind, so konnen beide 
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AnschluSseiten mit besagtem Verfahren mit dem jeweiligen 
AnschluSleiter elektrisch leitend verbunden werden. 

In dem in Figur 4a und 4b gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind 
eine Vielzahl von Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 1 auf einem.ge- 
meinsamen Chiptrager 4 auf gebracht . Die Tragerplatte 16 des 
Chiptragers 4 besteht aus elektrisch und thermisch leitfahi- 
gem Material, beispielsweise Kupfer, an das die Leuchtdioden- 
chips 1 mit ihrer Ruckseite jeweils elektrisch und thermisch 
leitend verbunden sind. Somit dient die Tragerplatte als ein 
erster elektrischer Anschlufileiter 5 und als Warmesenke, in 
die vom Leuchtdiodenchip 1 bei dessen Betrieb erzeugte Warme 
abgefiihrt wird. Die zweite elektrische AnschluSseite des 
Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 1 ist jeweils elektrisch leitend 
mit einer ref lektierenden Schicht 15 verbunden, die ebenfalls 
aus elektrisch leitf ahigem Material, z.B. Aluminium besteht 
und zusatzlich als ein zweiter elektrischer AnschluSleiter 6 
dient. Die ref lektierende Schicht 15 ist mit einem elektrisch 
isolierenden Material 2 0 unterlegt und dadurch elektrisch von 
der Tragerplatte 16 isoliert. 

Der Chiptrager 4 weist einen Gehauserahmen 17 auf, auf den 
eine mit einer Konverterschicht 8 versehene Abdeckplatte 7 
auf gebracht ist. 

Die Lichtauskoppelf lache von Dunnf ilm-Leuchtdioden ist im We- 
sentlichen durch ihre vordere Hauptf lache definiert, wodurch 
sie in guter Naherung eine Lambertsche Abstrahlcharakteristik 
aufweisen. Dadurch sind Dunnf ilm-Leuchtdioden besonders gut 
fur Bauelemente mit einer Vielzahl von Leuchtdioden geeignet, 
da man mit ihnen die abgestrahlte Lichtintensitat erhohen 
kann, ohne die Abstrahlcharakteristik des Bauelements signi- 
fikant zu andern, d.h. sie weisen eine sehr gute Skalierbar- 
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keit auf . Dies ist im Polardiagramm der Figur 4c veranschau- 
licht, in dem die Abstrahlcharakteristik von Halbleiterbau- 
elementen entsprechend den Figuren 4a und 4b fur unterschied- 
liche GroSen, d.h. fur eine unterschiedliche Zahl von Dunn- 
film-Leuchtdioden aufgezeigt ist (Lichtintensitat in Abhan- 
gigkeit vom Winkel) . Je mehr Leuchtdioden das Bauelement auf- 
weist, desto groEer wird die Lichtintensitat, die Abstrahl- 
charakteristik bleibt jedoch im wesentlichen gleich. 

Die obige Erlauterung der Erfindung anhand der Ausfiihrungs- 
beispiele ist selbstverstandlich nicht als eine Beschrankung 
der Erfindung auf diese zu verstehen. Merkmale die anhand un- 
terschiedlicher Ausf uhrungsbeispiele erlautert wurden sind 
unabhangig vom Ausf uhrungsbei spiel beliebig miteinander kom- 
binierbar . 
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Patentanspruche 

1. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement mit zumindest ei- 
nem auf einem elektrische AnschluSleiter aufweisenden Chip- 
trager auf gebrachten Diinnf ilm-Leuchtdiodenchip, der eine ers- 
te und eine zweite elektrische AnschluSseite sowie eine epi- 
taktisch hergestellte Halbleiterschichtf olge aufweist, die 

- eine n-leitende Halbleiterschicht , eine p-leitende Halb- 
leiterschicht und einen zwischen diesen beiden Halbleiter- 
schichten angeordneten elektromagnetische Strahlung erzeugen- 
den Bereich aufweist, 

- auf einem Trager angeordnet ist, 

- an einer zu dem Trager hin gewandten Hauptflache eine re- 
flektierende Schicht aufweist, die zumindest einen Teil der 
in der Halbleiterschichtf olge erzeugten elektromagnetischen 
Strahlung in diese zuruckref lektiert , 

- mindestens eine Halbleiterschicht mit zumindest einer mik- 
rostrukturierten, rauhen Flache aufweist und 

- eine Auskoppel flache aufweist, die im Wesentlichen durch 
eine von der ref lektierenden Schicht abgewandten Hauptflache 
definiert ist, 

wobei die Auskoppel flache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips frei 
von Gehausematerial wie VerguS- oder Verkapselungsmaterial 
ist . 

2. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Halbleiterschichtfolge mindestens ein Material aus dem 
System InxAlyGai-x-yN mit 0 < x < 1, 0 < y < 1 und x+y < 1 ent- 
halt . 

3. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 
oder 2 , 



- 29 - 



WO 2004/077578 



PCT/DE2004/00004O 



dadurch gekennzeichnet , dass. 

die Halbleiterschichtf olge elektromagnetische Strahlung mit 
einer Wellenlange im UV-Bereich erzeugt . 

4 . Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 

spruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auskoppelf lache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips an einen 
mit einem Gas gefullten und/oder mit einem Vakuum versehenen 
Bereich angrenzt . 

5. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Trager, auf dem die Halbleiterschichtf olge angeordnet 
ist, ein Tragersubstrat , insbesondere ein Halbleiter- 
Tragersubstrat ist . 

6. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Trager, auf dem die Halbleiterschichtf olge angeordnet 
ist, der Chiptrager ist. 

7. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Halbleiterbauelement einen Gehauserahmen aufweist, der 
auf dem Chiptrager oder auf einem davon unterschiedlichen, 
elektrische Anschlufileiter aufweisenden Gehauseboden, auf dem 
der Chiptrager aufgebracht und an dessen AnschluSleiter er 
elektrisch angeschlossen ist, angeordnet ist und der mit die- 
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sem eine Gehausekavitat definiert, in der der Durmfilm- 
Leuchtdiodenchip angeordnet ist . 

8. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gehausekavitat durch ein mit einem Gehausegrundkorper um- 
formten Leadframe definiert ist, wobei der Boden des Gehause- 
grundkorpers mit dem darin integrierten Teil des Leadframes 
den Chiptrager oder den Gehauseboden bildet. 

9. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Gehausegrundkorper im Wesentlichen aus Kunststoff be- 
steht . 

10. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Chiptrager oder der Gehauseboden eine Leiterplatte ist, 
die eine bevorzugt Kupfer enthaltende Metallplatte aufweist, 
die mit der ersten elektrischen AnschluSseite des Dunnf ilm- 
Leuchtdiodenchips elektrisch und thermisch leitencL verbunden 
ist . 

11. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Innenwande der Gehausekavitat zumindest teilweise mit einer 
Schicht, bevorzugt mit einer metallischen oder oxidischen 
Schicht, besonders bevorzugt mit einer Ti0 2/ Ag, Al oder Au 
aufweisenden Schicht versehen sind, die fur eine im Halblei- 
terbauelement erzeugte elektromagnetische Strahlung reflek- 
tierend ist. 
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12. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die ref lektierende Schicht elektrisch leitend sowie elekt- 
risch mit der zweiten elektrischen AnschluSseite des Dunn- 
f ilm-Leuchtdiodenchips verbunden ist. 

13. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Innenwande der Gehausekavitat zumindest teilweise mit einem 
Dif fusormaterial Oder mit einer fur eine im Halbleiterbauele- 
ment erzeugte elektromagnetische Strahlung diffus reflektie- 
renden Schicht versehen sind. 

14. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gehausekavitat gasdicht und/oder wasserdicht verschlossen 
ist. 

15 . Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Halbleiterbauelement eine strahlungsdurchlassige Abdeck- 
platte aufweist, die derart angebracht ist, dass sie die Off- 
nung der Gehausekavitat im Wesentlichen abdeckt und/oder 
schliefit . 

16. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abdeckplatte zumindest derart ausgeformt ist, dass sie 
eine optische Einrichtung zur Strahlf ormung einer vom Halb- 
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leiterbauelement emittierten elektromagnetischen Strahlung, 
bevorzugt eine Fokussiervorrichtung auf weist . 

17. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 15 
oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abdeckplatte im Wesentlichen aus zumindest einem der Ma- 
terialien Glas, Quarzglas, Keramik oder Glaskeramik besteht . 

18. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspriiche 15 bis 17 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abdeckplatte mit einem Dif f usormaterial versehen ist, das 
in der Abdeckplatte enthalten und/oder auf der Abdeckplatte 
aufgebracht ist. 

19. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 15 bis 18, 

dadurch gekennzeich.net , dass 

mindestens eine Hauptflache der Abdeckplatte, bevorzugt die 
zum Inneren der Gehausekavitat gewandte Hauptflache der Ab- 
deckplatte eine rauhe Struktur auf weist . 

20. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die rauhe Struktur der Hauptflache der Abdeckplatte unregel- 
mafeig ist. 

21. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die rauhe Struktur der Hauptflache der Abdeckplatte eine 
Vielzahl von Teilflachen auf weist, die schrag zu einer Haupt- 
erstreckungsebene der Halbleiterschichtf olge stehen und mit 
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dieser eine Vielzahl verschiedener Winkel einschlieSen, und 
die insbesondere bezuglich dieser Winkel statistisch uber die 
gesamte Hauptflache verteilt sind. 

22. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 19 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die rauhe Struktur der Hauptflache der Abdeckplatte eine 
StrukturgroSe aufweist, die in der GroSenordnung der Wellen- 
lange einer von dem Halbleiterbauelement ausgesandten elekt- 
romagnetischen Strahlung liegt. 

23. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Dunnf ilm-Leuchtdiode in Abstrahlrichtung ein Lumineszenz- 
Konversionsmaterial nachgeordnet ist, welches zumindest einen 
Teil einer von der Dunnf ilm-Leuchtdiode ausgesandten elektro- 
magnetischen Strahlung wellenlangenkonvertiert . 

24. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lumineszenz-Konversionsmaterial mindestens zwei hinsicht- 
lich Konversionseigenschaften und/oder PartikelgroSe ver- 
schiedene Leuchtstoffe aufweist. 

25. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 23 
oder 24 unter Ruckbezug auf einen der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abdeckplatte mit zumindest einem Teil des Lumineszenz- 
Konversionsmaterials versetzt ist. 
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26. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 23 bis 2 5 unter Ruckbezug auf einen der Anspruche 
14 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest ein Teil des Lumineszenz-Konversionsmaterials zu- 
mindest auf eine von zwei Hauptf lachen der Abdeckplatte , be- 
vorzugt auf eine zum Inneren der Gehausekavitat gewandte 
Hauptf lache der Abdeckplatte aufgebracht ist. 

27. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 2 3 bis 2 6 unter Ruckbezug auf einen der Anspruche 1 
bis 3 und 5 bis 22 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Teil des Lumineszenz-Konversionsmaterials auf 
die Auskoppelf lache des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips aufge- 
bracht ist. 

28. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 26 
oder 27, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lumineszenz-Konversionsmaterial in Form einer Konverter- 
schicht aufgebracht ist, deren Oberf lache eine rauhe Struktur 
auf weist . 

29. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die rauhe Struktur der Konverterschicht unregelmafeig ist . 

30; Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die rauhe Struktur der Konverterschicht eine Vielzahl von 
Teilf lachen auf weist, die schrag zu einer Haupterstreckungs- 
ebene der Halbleiterschichtf olge stehen und mit dieser eine 
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Vielzahl verschiedener Winkel einschliefcen, und die insbeson- 
dere beziiglich dieser Winkel statistisch fiber die gesamte 
Konverterschicht verteilt sind. 

31. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 28 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Konverterschicht eine Vielzahl von Kristalliten aufweist, 
und dass die rauhe Struktur der Konverterschicht im Wesentli- 
chen durch die Form der Kristallite definiert ist. 

32. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 28 bis 31, 

dadurch gekerinzeichnet , dass 

die rauhe Struktur der Konverterschicht eine StrukturgroSe 
aufweist, die in der GroEenordnung der Wellenlange einer von 
dem Halbleiterbauelement ausgesandten elektromagnetischen 
Strahlung liegt. 

33. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 1 bis 32, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Halbleiterbauelement mindestens zwei, bevorzugt drei Ar- 
ten an Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips aufweist, die sichtbares 
Licht von jeweils unterschiedlicher Wellenlange aussenden, 
welches gemischt wird und Licht eines bestimmten Farbortes im 
CIE Diagramm, insbesondere weilSes Licht ergibt . 

34. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterschichtfolge mindestens einer Art der Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips mindestens ein Material aus dem System In x „ 
GayAli-x-yP mit 0<x<l, 0<y<i und x+y < l enthalt . 
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35- Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 

Anspruche 1 bis 34, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip eine Dicke zwischen 0 und ein- 
schlie&lich 100 /zm, bevorzugt zwischen 0 und einschliefilich 
5 0 fxm, besonders bevorzugt zwischen 0 und einschlieSlich 10 
fxva aufweist. 

36. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 3 5 unter Ruckbezug auf einen der 
Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 34 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Halbleiterbauelement zwischen zumindest einer elektri- 
schen AnschluSseite des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips und einem 
elektrischen Anschlufileiter des Chiptragers eine elektrische 
Verbindungsleitung aufweist, die im Wesentlichen aus einer 
Schicht von elektrisch leitf ahigem, strahlungsdurchlassigem 
Material besteht . 

37. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das elektrisch leitfahige, strahlungsdurchlassige Material 
zumindest ein transparentes elektrisch leitendes Oxid (TCO) , 
bevorzugt Indiumzinnoxid (ITO) oder Zinkoxid (ZnO) aufweist. 

38. Verfahren zur Herstellung eines lichtemittierenden Halb- 
leiterbauelement s gemaS Anspruch 3 6 oder 37 mit den Schrit- 
ten: 

(a) Bereitstellen zumindest eines Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips 
mit einer ersten und einer zweiten elektrischen Anschlufiseite 
und eines Chiptragers mit zumindest einem ersten und zumin- 
dest einem zweiten elektrischen AnschluSleiter ; 
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(b) Aufbringen des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips auf den Chip- 
Is rager; 

(c) elektrisches Verbinden der ersten elektrischen AnschluS- 
seite mit dem ersten elektrischen AnschluSleiter; 

(d) Beschichten von zumindest alien elektrisch leitenden 
freien Flachen, die nicht elektrisch mit der zweiten elektri- 
schen Anschlufiseite des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips verbunden 
werden sollen, insbesondere von freien Flachen des ersten 
AnschluJSleiters sowie von Seitenf lanken des Dunnf ilm- 
Leuchtdiodenchips, mit elektrisch isolierendem Material; 

(e) Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen der 
zweiten elektrischen Anschlufiseite des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips und dem zweiten AnschluSleiter mittels 
ganzf lachigem Beschichten des Chiptragers uhd des Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchips mit einem elektrisch leitfahigem, strah- 
lungsdurchlassigem Material sowie nachf olgendem Tempern. 

39. Verfahren nach Anspruch 3 8 , 

bei dem die erste elektrische AnschluSseite auf der Ruckseite 
des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips kontaktierbar ist und bei dem 
die Schritte (b) und (c) gleichzeitig mittels Aufloten oder 
Aufkleben des Dunnf ilm-Leuchtdiodenchips mit dessen Ruckseite 
auf den ersten elektrischen Anschlufileiter geschehen. 

40. Verfahren nach Anspruch 3 8 oder 39, 

bei dem vor Schritt (e) auf eine Flache, liber die die zweite 
elektrische AnschluSseite elektrisch kontaktierbar ist, e- 
lektrisches Kontaktmaterial aufgebracht wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, 

bei dem das elektrische Kontaktmaterial als eine dunne 
Schicht, in Form von schmalen Streifen oder in Form von meh- 
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reren, auf kleine Teilbereiche beschrankten Schichten aufge- 
bracht wird. 

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 41, 

bei dem das Beschichten mit dem elektrisch isolierenden Mate- 
rial geschieht, indem dieses zunachst auf den Chiptrager und 
den Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip aufgebracht und nachfolgend, 
bevorzugt mittels Lithographie derart strukturiert wird, dass 
die Flache, uber die die zweite elektrische AnschluSseite e- 
lektrisch kontaktierbar ist, sowie der zweite elektrische 
Anschlufileiter zumindest teilweise zum elektrischen Verbinden 
freigelegt sind. 

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 41, 

bei dem das Beschichten mit dem elektrisch isolierenden Mate- 
rial mittels Siebdruck geschieht. 

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 43, 

bei dem das elektrisch isolierende Material zumindest im We- 
sentlichen aus Lotstoplack besteht . 

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 42, 

bei dem das elektrisch isolierende Material Si0 2 auf weist . 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 41, 

bei dem eine Vielzahl lichtemittierender Halbleiterbauelemen- 
te im Wesentlichen gleichzeitig hergestellt werden und bei 
dem 

- der Chiptrager eine Mehrzahl von Bauteilabschnitten auf- 
weist, die jeweils zumindest einen ersten und zumindest einen 
zweiten elektrischen Anschlufeleiter enthalten und 

- die Halbleiterbauelemente nachfolgend vereinzelt werden. 
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47. Verfahren nach Anspruch 46, 

bei dem die Bauteilabschnitte zeilenartig in mindestens einer* 
Zeile angeordnet sind. 

48, Verfahren nach Anspruch 47 , 

bei dem einzelne Zeilen durch Schlitze im Chiptrager vonein- 
ander separiert sind. 
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